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学位論文要旨
本論文は６章で構成されている。１章はまえがきとして、２章、３章に記述する高電圧機器絶
縁技術の応用として具体的な実験検討の背景、目的と現状の技術動向を提示する「電力用変圧器
に用いられる絶縁材料とその応用展開の現状」と４章、５章に記述する高気圧熱プラズマ技術の
応用としての具体的な実験検討の背景、目的と現状の技術動向を提示する「高気圧熱プラズマの
応用展開の現状」を記述している。
２３章は１次、２次巻線ともに導体と絶縁体として幅１ｍ程度、厚さ数＋～数百且ｍの幅広
のアルミニュウムシートとプラスチックフイルムを世界で初めて適用した完全シート巻線式ＳＦ
eガス絶縁変圧器の開発課程と成果を記載している。電力用変圧器へのシート巻線適用の目的は
変圧器製作の合理化の一環であり、従来の円板巻線製作に要求されてきた特殊巻線技能の省力化、
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箔巻線自動化による工数低減、そして部品の種類と点数の削減などによる製作期間の短縮による
大規模な合理化である。
２章は「電力用変圧器への適用を目的としたポリエチレンテレフタレートフイルム（ＰＥＴフ
イルム）の絶縁破壊現象の解明」として、ｐＥＴフィルムの絶縁基礎特性として厚さ２５匹ｍの
フイルムを基本として、直流電圧印可による気中の放電特性において光学的計測技術を駆使する
ことにより、ＰＥＴフィルムの放電発生から絶縁破壊に至るまでの放電電流と発光特性を観測し
ている。ＰＥＴフイルムが絶縁破壊に至るまでに、印可電圧の上昇とともに第一次パルスと第二
次パルスの放電発生があり、それらの状況は印可電圧の極性に依存している．また、これら－連
の実験により、厚さ２ｓ似ｍのＰＥＴフイルムの放電発生は数ｋＶから、そして絶縁破壊電圧は
１０ｋＶ程度であることを明らかにし、巻線１ターンの電位差が１００Ｖ程度である電力用変圧
器巻線への適用可能性を実験的に検証している。
Ｓ章は「ｐＥＴフィルム絶縁によるアルミニュウムシート巻線式ＳＦ６ガス絶縁変圧器の開
発」として、ＳＦＧガス入変圧器の巻線形態には、従来の銅巻線を用いた円板巻線から高圧巻線
には厚さ数１０且ｍのアルミニュウム箔巻線を、低圧巻線には厚さ数１００ﾉｕｍのアルミニュウ
ム條巻線を、それぞれの巻線絶縁には厚さ数１０四ｍのＰＥＴフィルムを用いた完全シート巻線
式の変圧器を世界で初めて開発している｡完全シート巻線式変圧器には以下の４点の特徴があり、
三相６６ｋＶ５ＭＶＡ検証試作器でそれぞれ実証されている。特に､④に記載したシート巻線端
部での局部加熱と短絡時の電磁機械力集中という技術的課題も克服し、良好な特性であることが
確認されている。
①幅広のシート巻線での耐インパルス特性の向上
②シート巻線を高さ方向に貫通する冷却ダクトの構成による巻線の冷却特性の向上
③１次、２次シート巻線の高さ方向の磁気中心を容易に￣致できるため、外部短絡時に発生
する巻線のトータルな軸方向電磁機械力の低減
④シート巻線に幅広かつ薄膜の巻線を適用するため、漏れ磁界による渦電流が巻線上下端の
巻線端部に集中することによるシート巻線端部での局部加熱と短絡時の電磁機械力集中
４，５章は高電圧絶縁技術と対局の関係にある絶縁破壊後の放電応用の－つの柱である熱プラ
ズマ応用として従来の直流プラズマや数ＭＨｚの誘導電流周波数である高周波プラズマでは限ら
れた空間での利用に過ぎず、今後、多様化すると期待される高気圧熱プラズマプロスシングの利
用性向上を目的とした実験的検討の成果である。
４章は「パルス熱プラズマの高融点セラミックス溶射への応用」として、世界初の実験的検
討である印可電流の波高値数十ｋＡ、印可時間数百似ｓというパルス状プラズマによるアルミナ
等の高融点セラミックスのプラズマ溶射の成果である。従来の直流、高周波誘導の熱プラズマに
よる溶射条件への制御が電源側では入力電力の制御にとどまっていたが、パルス状プラズマによ
る溶射の特長は、溶射をシングルショットで実施することで溶射被膜の面積（直径数ｍｍから１
００ｍｍ程度）と厚み（数四ｍから数１０匹、／ショットで繰り返しショットにより数ｍｍ厚み
の被膜も良好に成形可能）の制御を可能とし、さらに基板への溶射位置の精度を、ｍオーダで可
能と従来より格段に向上できることである。これを実証するために、パルスプラズマ溶射装置を
新規に構築して、パルスプラズマ中のアンルミナやジルコニア等の高融点セラミックスの温度、
速度、粒子径の粒子パラメータの計測と固体燃料電池用の固体電解質である直径５０ｍｍ程度の
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ＹＳＺの基板に高融点セラミックスである粒子直径数１０ﾉｕｍのアルミナやジルコニアをパルス
プラズマ溶射し、それらの被膜をＳＥＭ観察することにより、数回、／ショットの良好な皮膜形
成に成功したことを確認している。
５章は「誘導熱プラズマの大ロ径化の実験的検討」として、誘導熱プラズマの反応空間場の大
容量化のために大ロ径化を目的とした従来の誘導電流周波数である数ＭＨｚに対して２桁低い数
１０ｋＨｚの誘導電流を印可することによりプラズマ反応空間場として、従来の直径３倍、面積
１０倍程度の大口径化に成功した実験検討の成果である。具体的には４２ｋＨｚの印可周波数、
５０～６０ｋＷの入力電力により直径１００ｍｍという誘導熱プラズマの点弧に成功している。
プラズマ直径１００ｍｍは従来の13.56MＨｚ印可によるプラズマ直径２０～３０ｍｍのＳ倍強の
サイズでプラズマ面積として１桁アップの増大である。
そして、第６章は本論文の骨子である「高電圧機器絶縁技術」と「高気圧熱プラズマ技術」の
現状技術の応用展開のまとめと今後の研究課題の提案である。
学位論文審査結果の要旨
各審査委員による提出学位論文内容ならびに参考論文の個別検討をふまえ、平成１１年７月１４曰に口頭発
表会を行い、その場における発表、質疑応答の結果を踏まえて、審査委員会は以下の判定に至った。
本学位論文は、電力用高電圧機器における絶縁のための前駆放電現象の抑制と、絶縁破壊後生ずる大電力
高温プラズマの応用に関する新しい技術を提案したものである。本論文で得られた主要な成果は以下のとう
りである。
１）極薄プラスチック(PET)フイルムのＳＦ6ガス中高電圧条件下での放電前駆現象の測定と解析、ならびに
その抑制を基礎として、企業研究者としてこれを世界初の完全シート巻き線式SFGガス絶縁変圧器の開発、
商業化にまで展開させた。
２）高電圧機器における絶縁破壊後に発生する高気圧高温熱プラズマについて、２つの新しい応用技術を導
入した。すなわち、従来からMHz領域で発生していた高周波誘導熱プラズマを、周波数が１桁以上小さい
５０kHzの低周波を用いて大口径熱プラズマの発生を、理論、実験両面から検証した。また、この種の高気
圧プラズマに対して、急峻パルス化技術を導入することによって新しいプラズマ溶射法の提案を行った。
これらの成果は、今後の電力用高電圧機器のコンパクト化、高性能化と次世代の熱プラズマ技術の先進的
応用に大きな役割を果たすものであり、本論文は博士学位論文に値するものと判定した。
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